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講義ノート
非局所結合素子系の時空カオスと特異性 -マルチフラクタルな時空間欠性 一
京大理 中尾裕也
リミットサイクル振動子やカオス素子など､自律的な内部状態のダイナミクスを持つ素子の集団に ｢非局所的な括舎｣や r時間的にラ
ンダムに変動する空間的にゆるやかな外場｣を番人した系の示す時空カオス･時空乱流状態について発表する予定です｡素子のダイナミ
クスがマップで表される場合､系の従う方程式として次のようなものを考えます｡
XA+I(3')=(1-K)F(XA(i)+Kh,()I),)'=1,2,...N
ここでX.,().)は時刻nでの素子)-の内木状怒､F(X)は単一の兼子の内琳状態のダイナミクスで､hn().)が兼子の受ける場です｡非局所
的な結合としては､葉子問の距離とともに指数開放的に強まするようなものを考え､hJ')として
h･()')α∑exp(-7Ii-3'J)F(XA(i)I
のような形をとります｡一万､時間変動するゆるやかな外鴇としては､次のようなh.(3')を使います｡
hn(,')-妄(1+C-(2.(去+QJ])･九は(0,1]の-脱 致
素子として例えばlogisticmapF(X)-cX(1lX)を採用し､これを非局所的に結合した系を数値計算すると､遵当なパラメータの
転封で系は下の図のような時空カオス状態になります｡この状恵で系は ｢小鼓自由度カオスと大自由度カオスの転移｣rフラクタル｣｢空
間相関･パワースペクトルのベキ則｣｢ベキの指数の連続的な変化｣｢オンオフ間欠性｣r空同間欠性｣｢マルチフラクタル｣などいかに
も興味深そうな数多くの性質を示します｡重要なのは､このような状怨が結合や外坊の形､時間の連続･養敵性や素子の性質などのモデ
ルの詳細にあまり上らずに､いくつかの条件のもとで非常に一般的に見られ､ある牡のユニJt-サリティを持つことです｡
これらの性質のいくつか細 単な理論モデルで耗一的に鋭明できているのですが､そのようなことについては既に学会や幹文【pRL78
4039(1997)】などで発表しましたので､今回はまだよくわかっていない r2次元系での局所的な構造と大域的な構造の関係｣と｢マルチ
フラクタルな空間間欠性とカスケード過程の関係｣について講べ､発表する予定です｡
磁気共鳴映像法による-リウム3-4混合液体の相分離の観察
京都大学大学院理学研究科 低温物理研究室 上野智弘
核磁気共鳴法 (NMR)は､物質の化学的､磁気的情報を得るための方法として､様々な分野で採用
されている｡そのNMRの応用の1つである磁気共鳴映像法 (MN)は､物質の空間分布の情報を分
離して､映像化するものであるoこのMRIを､超低温の条件下で､使用可能なものとできる定常磁場
勾配を用いた手法を開発した｡そして､この開発したMmを用いて､lmK以下の超低温におけるヘリ
ウム3が持つ磁気的性質の空間分布を調べている｡その第1段階として､-リウム34混合液体の相分
離を観察することにした｡-リウムの同位体である-リウム3と-リウム4の混合液体は､$70mX以下
において､ヘリウム3の豊富な相と-リウム4の豊富な相とに､相分離を起こす｡前回の実験において､
その相分離面の表面張力a=21.0土l.5mdyne/cm (250rnK)と接触角O-O｡-30｡(250niK)を､得られた画
像より求めることができた｡また､磁化を飽和させた後の回復 (縦緩
和)の様子を観察した｡しかし､前回の実験では､手違いにより､混
合液体の相図の全域を､実験対象としてカバーすることができなかっ
た｡そこで､今回の実験では､上記の不備を直し､混合液体の臨界点
を画像化し､また､温度による表面張力と接触角の変化を求められる
よう準備中である｡
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